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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(fi) Ventil zum dosierten Einleiten von verfiuchtigtem Brennstoff 

(57) Bet bekannten Tankentluftungsventilen, die eine Laval- 
Duse besitzen, ergibt sich das Problem einer feinfuhligen 
Regelung der Durchfluftmenge, da ein Eintrittsquer- 
schnitt der Laval-Duse unmittelbar von einem Ventilglied 
bedecktwird. 

Es wird ein Ventil (1 ) vorgeschlagen, dessen Ventilsitz (37) 
an einem Ventilsitzkor-per (31) gebildet wird, der zumin- 
dest eine Offnung (34) aufweist, die vom Ventilglied (36) 
verschlie&bar ist, wobei der Querschnitt der zumindest ei- 
nen Offnung (34) wesentlich kleiner ausgebildet ist als ein 
dazu mit einem Abstand angeordneter Eintrittsquer- 
schnitt (60) der Laval-Duse (55). 

Das erfindungsgema&e Ventil eignet sich zum dosierten 
Einleiten von aus einem Brennstofftank einer gemisch- 
verdichtenden, fremdgezundeten Brennkraftmaschine 
verfiuchtigtem Brennstoff in ein Ansaugrohr der Brenn- 
kraftmaschine. 
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Stand cier Technik 

Die Erfindung gent aus von eineni Ventil zuni dosierten 
Einleiten von aus eineiu Brennstoff tank einer Brennkraft- 
niaschine verfliichtigtem Brennstoff in ein Ansaugrohr der 
Brennkraftniaschine nach der Gattung des Anspruchs 1. Es 
ist schon ein derartiges Veniil bekannt (DE-PS 42 29 110) 
das einen Ventilsilz aufweist, der an eineni Rand eines Ein- 
trittsquerschnities einer Laval-Diise gebildet wird, an wel- 
cheni ein von eineni Elektromagneten betatigbares, zylin- 
derformiges Ventilglied in SchlieGstellung anliegt. Der Ven- 
tilsitz stellt soitiit auch eine axiale Begrenzung der Laval- 
Diise dar. Die Ausbildung der Diise als Laval-Diise erniog- 
licht, daG eine vcrgteichsweise hohe Durchstronigeschwin- 
digkeit verwirklicht werden kann. uni so bei eineni vorgese- 
henen Durchsalz des Ventils nur einen reiativ geringen Stro- 
mungswidersiand zu bewirken. Es ergibt sich dabei das Pro- 
blem einer feinfiihligen Regelung der DurchfluBmenge, da 
stets der reiativ groGe Einirittsquerschnitt der Laval-Diise 
unmittelbar von dent Ventilglied bedeckt werden tnuB. Au- 
Gerdem isi fur eine bestimmte DurchfluGmenge ein be- 
stimmter Ventilhub des Ventilgliedes erforderlich, der aber 
von der konstruktiven Auslegung der Laval-Diise, insbeson- 
dere der Dimensionierung ihres engsten Querschnitts, ab- 
hangt, so daG eine Anpassung der Kennlinie des Ventils nur 
durch eine konstruktive Anderung der Laval-Dusenform er- 
folgen kann, was jedoch aufwendig ist. 
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Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaGe Ventil mil den kennzeichnenden 
Merkmalen des Anspruchs 1 hat demgegeniiber den Vorteil, 
daG selbst bei hohen Durchfliissen nur reiativ geringe Diffe- 
renzdrucke am Ventil erforderlich sind. Besonders vorteil- 
haft ist dabei, daG nur ein kleiner Ventilhub zur Steuerung 
des Durchflusses bendtigt wird, so daG sich ein besonders 
schnell schaltendes Ventil verwirklichen laGt, bei dem au- 
Berdem nur geringe Streuungen der DurchfluGmenge auftre- 
ten. Vorteilhafterweise iaGt sich eine Ventilcharakteristik 
verwirklichen, bei der abhangig vom Differenzdruck ein 
schneller Anstieg der DurchfluGkennlinie bei kleinen Diffe- 
renzdriicken und ein gleichbleibender DurchfluG bei groBe- 
ren Differenzdrucken vorhanden ist. 

Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhrten MaGnah- 
tnen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen 
des im Anspruch 1 angegebenen Ventils moglich. 

Von besonderem Vorteil ist, daB sich die Ventilcharakteri- 
stik des erfindungsgeinaGen Ventils in einfacher Art und 
Weise verandern laBt. 

Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich- 
nung vereinfacht dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert. Es zeigen Fig. 1 einen Langs- 
schnitt durch das erfindungsgeinaBe Ventil, Fig. 2 eine per- 
spektivische Darstellung eines Ventilsitzkorpers des Ventils 
geniaG einer ersten Ausfuhrungsart, Fig. 3 eine Unteransicht 
auf einen Ventilsitzkorper des Ventils gemaG einer zweiten 
Ausfuhrungsart. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

Das in Fig. 1 im Langsschnitt schematisch dargestellte 
Ventil 1 dient zuni dosierten Einleiten von aus eineni Brenn- 
stofftank einer Brennkraftniaschine verfluchtigteiti Brenn- 
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stoff in ein AnTSngrohr der Brennkraftniaschine und ist Teil 
eines nicht naher dargestelllen Brennstoff verdunslungs- 
Ruckhaltesystems einer geniischverdichtenden, frenidge- 
ziindeten Brennkraftniaschine, Der Aufbau und die Funk- 
tion derartiger Brennstoffverdunstungs-Ruckhaltesystenie 
ist beispielsweise der Bosch Technischen Unterrichtung, 
Motornianagenient Motronic, zweite Ausgabe, August 
1993, auf Seiten 48 und 49 entnehmbar. Der Aut^bau und die 
Wirkungsweise eines derartigen, auch als Regenerierventil 
oder Tankentliiftungsventil bezeichneten Ventils 1 ist dent 
Fachrnann weiter aus der DE-OS 40 23 044 bekannt, deren 
Offenbarung Bestandteil der hier vorliegenden Patentaninel- 
dung sein soli. 

Das Ventil I weist koaxial zu einer Ventillangsachsc 2 ein 
zweiteiliges Veniiigehause init eineni zylindrisch abgestuf- 
ten, hulsenlomiigen unteren Gehauseteil 4 und eineni dek- 
kelfonnigen oberen Gehauseteil 5 auf. Der obere Gehause- 
teil 5 ist auf den unteren Gehauseteil 4 beispielsweise aufge- 
setzt und untgreift dabei den unieren Gehauseteil 4 an seiner 
Auf3enflache. Beide Gehauseleile 4, 5 bestehen vorzugs- 
weise aus Kunststoff und sind beispielsweise untrennbar 
zuni Beispiel niittels UltraschallverschweiGung oder audi 
trennbarzum Beispiel iniitels einer Rastverbindung verbun- 
den. Der untere Gehauseteil 4 tragi einen Zustronistutzen 8 
zuni AnschlieBen an einen nicht naher dargestellten Entliif- 
tungsstutzen eines Brennstofftanks der Brennkraftniaschine 
oder an einen dieseni nachgeschalteten Adsorptionsfilter. 
Der Adsorptionsfilter dient in bekannter Weise zur Zwi- 
schenspeicherung von aus dem Brennstotftank verfluchtig- 
tem Brennstoffdampf und ist zuni Beispiel mil Aktivkohte 
gefiillt. Der obere Gehauseteil 5 besitzt einen Abslronistut- 
zen 9 zuni AnschlieGen an ein Ansaugrohr der Brennkraft- 
niaschine. Der Zustronistutzen 8 und der Abstromstutzen 9 
sind jeweils axial in den Gehauseteilen 4 beziehungsweise 5 
etwa fluchtend zueinander angeordnet. Im Innern des unte- 
ren Gehauseteils 4 ist ein Elektromagnet 12 angeordnet. Er 
weist ein topfrormiges Magnetgehause 14 mit eineni einen 
Boden 25 des Magnetgehauses 14 durchdritjjpnden, koaxia- 
len, hohlzylindrischen Magnetkern 15 und eine zylindrische 
Erregerspule 16 auf, die auf einem Spulentrager 17 sitzt. und 
im Magnetgehause 14 den Magnetkern 15 umschlieGend 
einliegL An dem Boden 25 des Magnetgehauses 14 ist ein- 
stuckig ein nach auGen vorspringender Gewindestutzen 18 
mit einem Innengewinde 19 ausgebildet, in welchem ein 
AuGenge windeabschnitt 20 auf dem hohlzylindrischen Ma- 
gnetkern 15 verschraubt ist. Durch Drehen des Magnetkerns 
15 kann dieser im Magnetgehause 14 zu Justierzwecken 
axial verschoben werden. Der Magnetkern 15 hat eine vom 
hohlen Magnetkern 15 begrenzte, axiale Durchgangsoff- 
nung 21, so daG Brennstoffdampf in der Durchgangsoffnung 
21 vom Zustronistutzen 8 zuni Abstromstutzen 9 stromen 
kann. 

Das Magnetgehause 14 mit dem Magnetkern 15 ist dabei 
so in den unteren Gehauseteil 4 eingesetzt, daG zwischen ei- 
neni AuGenmantel 22 des Magnetgehauses 14 und einer In- 
nenwandung 23 des unteren Gehauseteils 4 Axialkanale 24 
verbleiben, die beispielsweise in Umfangsrichtung urn glei- 
che Winkel gegeneinander verse tzt sind ? so daB wie in Fig. 1 
dargestellt ist, zum Beispiel nur zwei Axialkanale 24 zu se- 
hen sind. Die Axialkanale 24 stehen uber einen im unteren 
Gehauseteil 4 zwischen dem Boden 25 des Magnetgehauses 
14 und dem Zustronistutzen 8 gelegenen Ringraum 27 ei- 
nerseits mit dem Zustronistutzen 8 und andererseits uber 
Bohrungen 28, die hahe des offehen Endes des Magnetge- 
hauses 14 in das Magnetgehause 14 eingebracht sind, mit 
dem [nnern des Magnetgehauses 14 stromabwarts der Erre- 
gerspule 16 in Verbindung. Durch diese Axialkanale 24 
kann der in den Zustromstutzen 8 eintretende Brennstoff- 
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dampf auch unt das Magnetgehause 14^WGmstrdmen und 
so hier entstehende Wanne abfuhren. 

Das Magnetgehause 14 hat einen abgebogenen Rand 29, 
der als Auflageflansch fur einen bugelfdrmigen Ventilsitz- 
korper 31 dient. Der Ventilsitzkorper 31 bildet das Ruck- 5 
schluBjoch des Elektroniagneten 12. Der Ventilsitzkorper 31 
uberdeckt das Magnetgehause 14 teilweise und ist mittels 
wenigstens zwei, in Fig. 2 und 3 dargestellten PaBldchem 47 
am unteren Gehauseteil 4 befestigt. Der an dem Rand 29 
aufliegende Ventilsitzkorper 31 ist dabei in einer einen U- to 
fdrmigen Querschnitt aufweisenden, elastischen, ringfdrmi- 
gen Lageraufnahnie 32 aufgenonimen, die ihrerseits zwi- 
schen den beiden Gehauseteilen 4 und 5 eingeklemmt ist. 
Ein aus magnetischem Material bestehendes Ventilglied 36 
bildet zugleich den Anker des Elektroniagneten 12 und ist 15 
an einer Blattfeder33 befestigt, die randseitig zwischen dem 
Ventilsitzkorper 31 und dem Rand 29 eingespannt ist. Der 
Ventilsitzkorper 31 hat zumindest eine Ventiloffnung 34. Im 
Austuhrungsbeispiel sind zwei spaltfdnnige Ventildffnun- 
gen 34 vorgesehen, die, wie in Fig. 2 dargestellt ist, bei- 20 
spieisweise eine halbkreisringfdnnige Form aufweisen und 
gegenuberliegend vorgesehen sind, so daB sie sich zu einer 
fiktiven Kreisform erganzen. Es ist aber auch moglich, wie 
in Fig. 3, einer Draufsicht auf den gemaB einer zweiten Aus- 
fuhrungsart ausgebildeten Ventilsitzkorper 31, dargestellt 25 
ist, die Ventiloffnungen 34 in einer U-Forni auszubilden, die 
sich zu einem fiktiven Rechteck erganzen lassen. Die beiden 
Ventiloffnungen 34 sind vom Ventilglied 36 verschlieBbar, 
so daB sich ein Ventildoppelsitz 37 ergibt. Wie in Fig. 1 dar- 
gestellt ist, ist im Ventilglied 36 eine koaxial zum hohlzylin- 30 
drischen Magnetkern 15 verlaufende Durchgangsdffnung 38 
vorgesehen, durch die vom Zustromstutzen 8 uber die 
Durchgangsdffnung 21 des Magnetkerns 15 stromender 
Brennstoff bei gedffneten Ventiloffnungen 34 in den Ab- 
strdmstutzen 9 stromen kann. Das Ventilglied 36 ist von ei- 35 
ner VentilschlieBfeder 43 in VentilschlieBrichtung in Rich- 
tung des Abstromstutzens 9 beaufschlagt, die sich einerseits 
am Ventilglied 36 und anderseits an einem hulsen fdrmigen 
Ende 41 des Magnetkerns 15 abstutzt. 

Das Ventilglied 36 tragt auf seiner dem Ventildoppelsitz 40 
37 zugewandten Seite einen Dichtgummi 42 aus elastischem 
Material, zum Beispiel Elastomer. Der Dichtgummi 42 klei- 
det auch die Durchgangsdffnung 38 aus und steht etwas iiber 
eine dem Ventildoppelsitz 37 abgewandte Seite des Ventil- 
gliedes 36 hinaus. Im stromlosen Zustand des Elektroma- 45 
gneten 12 driickt die VentilschlieBfeder 43 das Ventilglied 
36 mit dem Dichtgumnu.42 auf den Ventildoppelsitz 37 und 
verschlieBt so die Ventiloffnungen 34. Im bestromten Zu- 
stand des Elektroniagneten 12 wird das Ventilglied 36 mit 
seinem aus der Durchgangsdffnung 38 herausragenden 50 
Dichtgummi 42 gegen das Ende 41 des Magnetkerns 15 ge- 
driickt, das einen Anschlag 44 fiir die Hubbewegung des 
Ventilgliedes 36 bildet. Mittels des vom Innengewinde 19 
des Gewindestutzens 18 des Magnetgehauses 14 und vom 
AuBengewindeabschnitt 20 des Magnetkerns 15 gebildeten 55 
Einstellgewindes laBt sich der Anschlag 44 axial verschie- 
ben und dadurch die DurchfluBmenge bei maximal vom 
Ventildoppelsitz 37 abgehobenen Ventilglied 36 festiegen. 
Die VentilschlieBfeder 43 ist schwach dimensioniert, da bei 
einem Druckgefalle zwischen Abstrdmstutzen 9 und Zu- 60 
strdmstutzen 8 eine Saugwirkung auf das Ventilglied 36 in 
Richtung VentilschlieBen ausgeubt und die SchlieBwirkung 
der VentilschlieBfeder 43 unterstutzt wird. Beim Betrieb der 
Brennkraftmaschine wird der Elektromagnet 12 von der 
Steuerelektronik eines nicht naher dargestellten Steuergerats 65 
getaktet angesteuert, wofiir am oberen Gehauseteil 5 ein 
SteckeranschluB 50 vorgesehen ist. Die Taktfolgefrequenz 
wird durch den Betriebszustand der Brennkraftmaschine 



vorgegeben, so daB die OWT Ventiloffnungen 34 vom Zu- 
stromstutzen 8 in den Abstrdmstutzen 9 ubertretende Durch- 
fluBmenge an verfluchtigtem Brennstoffdanipf entsprechend 
dosierbar ist. 

An der dem Abstrdmstutzen 9 zugewandten Seite 49 des 
Ventilsitzkdrpers 31 liegt ein Dichtring 51 an, der einen au- 
Beren Ringraum 52 zwischen dem Ventilsitzkorper 31 und 
dem oberen Gehauseteil 5 von einem mit den Ventiloffnun- 
gen 34 in Verbindung stehenden Innenraum 53 im Abstrom- 
stutzen 9 abdichtet. Der den Abstrdmstutzen 9 durchdrin- 
gende Kanal ist in Fonn einer Laval-Diise 55 ausgebildet, 
die sich in bekannter Weise aus einem konvergenten Teil 56 
und einem divergenten Teil 57 zusammenseizt. Die Laval- 
Diise 55 verjiingt sich dabei von einem ersten Eintrittsqucr- 
schnitt 60 stromabwarts in der Nahe des Ventilsitzkdrpers 
31 auf einen engsten Querschnitt 61, urn sich dann vom eng- 
sten Querschnitt 61 auf einen Endquerschnitt 62 am strom- 
abwartigen Ende zu erweitern. Die Ausbildung der Quer- 
schnitie 60, 61, 62 erfolgt derart, daB der Eintriiisqucrschnitt 
60 zumindest gleich oder grdBer ist als der Endquerschniil 
62. Vorzugsweiseist der Eintrittsquerschnitt 60 1.1 bis 2 nial 
grdBer als der Endquerschnitt 62. Der engste Querschnitt 61 
ist vorzugsweise 2 bis 4 mal kleiner ausgebildet als der Ein- 
trittsquerschnitt 60. Die zwischen Eintrittsquerschnitt 60 
und Endquerschnitt 62 gemessene Lange der Laval-Diise 55 
ist beispielsweise 3 bis 5 mal grdBer als ein Durchmesser am 
Eintrittsquerschnitt 60. Die Seite 49 des Ventilsitzkdrpers 31 
hat gegen uber der den Eintrittsquerschnit t. 60 aufweisenden 
Eintrittsseite des Abstromstutzens 9 in Richtung der Ventil- 
langsachse 2 einen Abstand, so daB zwischen der Seite 49, 
der Eintrittsseite des Abstromstutzens 9 und dem Dichtring 
51 ein Zwischenraum 63 gebildet wird, der senkrecht zur 
Ventillangsachse 2'mindestens eine seitliche Erstreckung 
hat, die so groB wie der Durchmesser des Eintrittsquer- 
schnitts 60 ist, und in den die Ventiloffnungen 34 munden. 
Da vom Ventilglied 36 zum Absteuem nur die beiden Ven- 
tiloffnungen 34 des Ventilsitzkdrpers 31 abgedeckt werden 
miissen, ist es moglich, durch einfaches Andern des Ventil- 
hubes des Ventilgliedes 36 diesen optimal an den engsten 
Querschnitt 61 der Laval-Diise 55 anzupassen, ohne daB es 
hierzu einer Veranderung der GroGenverhaltnisse der Quer- 
schnitte der Laval-Diise 55 bedarf. Die beiden Querschnitte 
der Ventiloffnungen 34 sind wesentlich kleiner ausgebildet 
aus ein Eintrittsquerschnitt 60 der Laval-Diise 55. Vorzugs- 
weise betragen beide Querschnitte zusamrhen etwa nur 10 
bis 20 Prozent des Eintrittsquerschnitts 60. Aufgrund des re- 
lativ keinen Querschnittes beider Ventiloffnungen 34 kann 
die Unterbrechung der Brennstoffstrdmung mittels des Ven- 
tilgliedes 36 mit hoher Geschwindigkeit durchgefuhrt wer- 
den, so daB sich ein besonders schnell schaltendes Ventil 1 
verwirklichen laBt. Die Anpassung an gewunschte Durch- 
fluBmenge n des Ventils 1 ist dabei durch einfaches Andern 
des Ventiihubs beziehungsweisc durch Drehen des Magnet- . 
kerns 15 im Magnetgehause 14 moglich. 

Patentanspriiche 

1. Ventil zum dosierten Einleiten von aus einem . 
Brennstoff tank einer Brennkraftmaschine verfluchtig- 
tem Brennstoffdanipf in ein Ansaugrohr der Brenn- 
kraftmaschine, mit einer Ventillangsachse, mit einem 
Venlilgehause, das einen Zustromstutzen zum An- 
schlieBen an einen Brennstoff tank oder an einen die- 
sem nachgeschalteten Adsorptionsfilter fiir den ver- 
fluchtigten Brennstoff hat, und mit einein Abstrdmstut- 
zen zum AnschlieBen an das Ansaugrohr, mit einem 
zwischen Zustromstutzen und Abstrdmstutzen im tn- 
nern des Ventilgehauses untergebrachlen Ventilglied, 
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das von eineni eineni 




lelkern aufweisenden Elek- 




tromagneten betatigbar ist und mit eineni an eineni 
Ventilsitzkorper ausgebildeten Ventilsitz zusammen- 
wirkt, und niit e-iner iiti Abstromstutzen ausgebildeten 
Duse, die einen konvergent und einen divergent gestal- 5 
teten Teilaufweist, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Ventilsitz (37) und ein Eintrittsquerschnitt (60) der 
Diise (55) in Richtung der Ventillangsachse (2) einen 
Abstand zueinander aufweisen, 

2. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, to 
daB der der Ventilsitzkorper (31) und der Abstromstut- 
zen (9) als eigenstandige Teile ausgebildet sind. 

3. Ventil nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ventilsitzkorper (31) ein RuckschluB- 
joch des Elekironiagneten (12) bildet und mil Abstand 15 
von dem Eintrittsquerschnitt (60) der Diise (55) ini 
Ventil (1) untergebracht ist. 

4. Ventil nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen Ventilsitzkorper (31) und Ab- 
stromstutzen (9) ein Dichtring (51) vorgesehen ist. 20 

5. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Quersclinitt einer zumindest einen voni Ventil- 
sitz (37) unigebenen Offnung (34) im Ventilsitzkorper 
(31) wesentlich kleiner ausgebildet ist als der Eintritts- 
querschnitt (60) der Diise (55) 25 

6. Ventil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Querschnitt der zumindest einen Offnung (34) 
etwa 10 bis 20 Prozent des Eintrittsquerschnitts (60) 
der Diise (55) betragt. 

I. Ventil nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB zwei Offnungen (34) ini Ventilsitzkorper 
(31) vorgesehen sind, die eine halbkreisringformige 
Form oder eine U-Form aufweisen. 

8. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Eintrittsquerschnitt (60) der Duse (55) zuniin- 35 
dest 1,1 bis 2 mal groBer ist als ein Endquerschnitt (62) 
der Duse (55). 

9. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die zwischen dem Eintrittsquerschnitt (60) und ei- 
neni Endquerschnitt (62) gemessene Lange der Duse 40 
(55) 3 bis 5 mal groBer ist als ein Durchmesser am Ein- 
trittsquerschnitt (60). 

10. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Querschnittsubergange der Duse (55) kontinu- 
ierlich ineinander ubergehend ausgebildet sind. 45 

II. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der zwischen einer Anlage des Ventilgliedes (36) 
an dem Ventilsitzkorper (31) und einer Anlage an dem 
Magnetkern (15) sich ergebende Ventilhub des Ventil- 
gliedes (36) in Abhangigkeit von eineni engsten Quer- 50 
schnitt (61) der Diise (55) gewahlt ist. 

12. Ventil nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, 
daB der Ventilhub des Ventilgliedes (36) mittels des 
Magnetkerns (15) einsteUbar ist. 
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